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@) Verf ahren zur Giermoment-Abschvyachung^ einein Ant<blockiersystem 




g) Es wird em Verfahreh zur Giermbrnent-Abschvvachuhg^ 
einam Ant|blqcldersYstem (ABS) in emem; Fahrzeiig yorga- 
schlagen. :D8bei warden did Bremsdrucka der eihzainan 
Rider (7) diirch die AB^-Efaldronik (9) erfaSt. Diese steuert 
die BremsdrOcke der Radeir: emair Achse derart da& eine 
zulassige Druckdifferenz (AP) Im Mittel nicht Qbdrschrittan 
wird. Diese Druckdifferenz (AP) ist von der ABS-Elektronik 
(9) in Abhangiglcait von dam StraQenreibwert der Bela - 
dung des Fahrzeugs, der Schweifpunktshdhe das Fahrzauga^ 
dam Radstand oder dar Spurweite das Fahrzaugs berechen- 
bar. Hierdurch wird eina adaptive Giarmoment- Abschwa- 
chting erreicht» wobal der Gesamt-Bramswag des Fahrzaugs 
nicht WiMantiich yerlangert wird. . . 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Giermoment-Abschwachung bei einem Antiblockiersy- 
stem in einem Fahrzeug gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1. 

Bei einer starkeren Abbremsung eines Fahrzeugs auf 
einer Fahrbahn. welche seitenweise unterschiedliche 
Reibwerte aufweist, entsteht bekanntlich ein Giermo- 
ment, welches das Fahrzeug in Richtung auf die Stra- 
Benseite mit dem hdberen Reibwert hin abzulenken ver- 
sucht Diesem Effekt muB der Fahrer durch Gegenlen- 
ken begegnen. Dies kann jedoch fOr ungeubte Fahrer 
problematisch sein, insbesondere dann, wenn das Gier- 
moment durch ungunstige Umstande besonders hoch 
ausfallt Solche Umstande konnen z. B. ein kurzer Rad- 
stand des Fahrzeugs, eine geringe Beladung, besonders 
stark unterschiedliche StraBenverhaltnisse wie z. B. Be- 
ton gegenQber Eis, und auch besonders starke Brems- 
manover, wie z. B, eine Bremsung mit regelndem Anti- 
blockiersystem (ABS) sein. 

' Insbesondere bei mit einem ABS ausgertisteten Fahr- 
zeugen ist es deshalb bereits bekannt, das bei einer 
Bremsung auf einer Strafie mit rechts-Iinks ungleichen 
Reibwerten (p.-Spiit) entstehende Giermoment zu- 
nachst zeitlich verzdgert aufzubauen und dann auf einen 
konstanten Wert zu begrenzen und damit die Stabilittt 
des Fahrzeugs zu erhohen und somit den Fahrer zu 
entlasten. Dies geschieht durch besondere MaBnahmen 
innerhalb der Elektronik des ABS (DE-OS 28 55 326). 

Netierdings sind Fahrzeuge mit elektronischem 
Bremssystem (EBS) bekannt, bei denen em von einem 
■ Bremswertgeber stammender SoUwert als Bremsdruck 
in den Bremszylindem (Istwert) einregelbar ist (DE- 
OS 44 06 235). Auch diese Bremssysteme sind in der Re- 
gel mit einem ABS ausgestattet Da hier zur Erfassung 
der Bremsdrucke Drucksensoren zur Verfugung stehen, 
ist es bereits bekannt, die gemessenen Druckdifferenzen 
zwischen dem Low-Rad auf der glatten StraBenseite 
und dem High-Rad auf der griff igen StraBenseite zu 
begrenzen und hiermit eine Giermoment-Abschwa- 
Chung zu erzielen (DE-OS 24 60 309). babel kann das ; 
High-Rad unter Wahrung einer zweckmafligen naittle- ? 
ren Druckdifferenz (AP) vom regebiden Low-EUid 
druckmaBig mitgesteuert werden, oder auch auf einem\< 
konstanten Druck gehalten werden. 

Nachteilig an den bekannten Anordnimgen ist nuh,v 
daB die Giermoment-Abschwachung konstant ist, also '^ 
nicht auf die jeweilige StraBenbeschaffenheit oder das 
jeweilige Fahrzeug abgestinmit ist Der maximal zuge- 
lassene Bremsdruck des High-Rades ist nach dem zeit- . 
lich verzdgertem Aufbau von dem durch die Reibkraft 
des Low-Rades bestunmten Bremsverlauf des Low-Ra- 
des abhangig und somit begrenzt Hierdurch wird die 
fOr ein beherrschbares Fahrzeugverhalten maximal zu- 
lassige Bremskraft des High-Rades nicht immer ausrei- 
chend ausgenutzt. Es ist gegebenenfalls moglich, daB 
durch eine zu starke Unterbremsung des High-Rades 
etwas an Bremsweg verschenkt wird. Es ist ebenfalls 
mdglich, daB die Bremsdruckdifferenz (AP) fur kritische 
Fahrzeuge zu hoch ist, so daB diese vom Fahrer bei 
Bremsungen mit fi-Split-Reibwerten nicht oder hur 
schwer beherrschbar sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Giermoment-Abschwachung bei einem 
Fahrzeug mit Antiblockiersystem anzugeben, welches 
einerseits den Fahrer von einem ubermaBigen Gegen- 
lenken entlastet, und andererseits den Bremsweg gegen- 



Qber den bekannten Systemen verkurzt. 

Diese Aufgabe wird durch die im Patentanspruch 1 
enthaltene Erfindung gelost Die Unteranspruche ent- 
halten zweckmaBige Weiterbildungen. 

5 Durch die Anwendung des erfindungsgemSBen Ver- 
fahrens ist eine Giermoment-Abschwachung moglich, 
die sich den wechselnden StraBenbeschaffenheiten und 
Fahrzeug-Typen bzw. -Beladungen selbstandig anpafit 
und damit zur Verkurzung des Gesamt-Bremsweges im 

10 Vergleich zu bekannten Verfahren beitragt. Die Be- 
herrschbarkeit des Fahrzeugs auf ji-Split-Fahrbahnen 
bleibt dabei erhalten. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert 
15 Dabei zeigen 

Fig. 1 em schematisches Biockschaltbild eines elek- 
tronischen Bremssystems (EBS) mit integriertem Anti- 
blockiersystem (ABS); 
Fig. 2 ein Diagramm, in welchem die BremsdrQcke 
20 (Pb) eines Low-Rades und eines High-Radfes der Lenk- 
achse fiber der Zeit (t) aufgetragen sind. . 

In der Fig. 1 ist zur Eriauterung des Erfindungsgedan- 
kens ein elektronisches Bremssystem O^BS) mit inte- 
V jgrierteni ABS schexiiatisch als Biockschaltbild darge- 
25 stellt Die Erfindung ist aber auch bei einem konventio- 
nellen Bremssystem mit ABS anwendbar. 

Bin Bremswertgeber (1) mit elektrischem Signalaus- 
gang ist an einen Regler (2) angeschlossen- Der vom 
Bremswertgeber (1) stammende Bremsdruck-Sollwert 
30 wird im Regler (2) mit einem Bremsdruck-Istwert ver- 
glichen, welcher von einem Drucksensor (6) in einem 
; Bremszylinder abgefuhlt wird, und dem Regler (2) als 
Bremsdruck (Pb) zuruckgemeldet wird. Der Drucksen- 
sor 6) kann auch in einem Regelventil (3) angeordnet 
35 . sein. 

Die jeweilige Regelabweichung wird mittels des vom 
Regler (2) angesteuerten Regelventils (3), welches an 
einen Druckluftvorratsbehaiter (4) ahgeschlossen ist, 
ausgeglichen. Mittels des genannten, vorziigsweise ste- 

40 tig arbeitenden Regelventils (3) ist es m5giich,.den 
:Pruck im Breniszylinder (5) auf jeden gewiinsditen 
^^ert von Null bis zum.Behalterdruck im DruckluftVpr- 

'^^^frateinzustelleni "'^'v-'- 

" Das dem Bremszylinder (5) ziigeordnete Fahrzeugrad 
45s (7) ist mit einem Drehzahlsehsor (8) verseheh. Dieser ist 
f^an eine ABS-Elektronik (9) ahgeschlossen. Die beiden 
' ■ ^ Elektroniken des EBS (2) und des ABS (9) kdnnen fiber 
* Hjyerbmdungsldtungcn Daten aiustauschen, oder aber 
:das ABS ist als ein in das EBS integriertef Bestandteil 
50 .aiisgefuhrt. 
, - Falls die ABS-Elektronik (9) ein drohehdes Blockie- 
ren des Rades (7) erkennt, gibt sie entsprechende Signa- 
le zum Regler (2), wodurch dieser veranlaBt wird, den zu 
hohen Bremsdruck abzusenken. Hierdurch wird das 
55 Rad vom Bremsdruck entlastet und erhait Gelegenheit, 
wieder anzulaufen. Sobald sich die Radgesdiwindigkeit 
wieder der Fahrzeuggeschwindigkeit angeglichen hat, 
kann das Rad wieder mit Bremsdruck beaufschlagt wer- 
den. Hierdurch ergeben sich Bremsdruck-Regelzyklen, 
60 die im Durchschnitt eine Frequenz von etwa 1 Hz auf- 
weisen. 

An die Elektroniken der Bauelemente (2) oder (9) sind 
weiter ein oder mehrere Achslastsensoren (10) ange- 
schlosseiL Hierdurch erhalten die Elektroniken eine In- 
65 formation fiber die Beladung des Fahrzeugs. 

Weiter ist angeschlossen ein ALB-Sensor (11) (ALB 
« automatisch iastabhangige Bremse). Auch dieser gibt 
ein Signal fiber die Beladung des Fahrzeugs ab. 
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SchlieBlich ist angeschlossen eine Einheit (12X welche 
eine Information uber die Schwerpunktshofae des Fahr- 
zeugs abgibt Dies kann ein Potentiometer oder eine 
Tastatur sein, mit deren Hilf e der Fahrer eine Schatzung 
des Schwerpimkts eingeben kann. Es kann aber auch 5 
eine Elektronik sein, welche den Schwerpunkt selbstan- 
dig ennittelt, 2. B. aus der Achslastverlagerung beim 
Bremsen. 

In der Fig. 2 ist ein Diagramm dargestellt, in welchem 

uber der Zeit(t) die Bremsdrucke(PB) der beidenRader io 
der Lenk- bzw. Vorderaciise (VA) aufgetragen sind Wie 
man erkennt, steigert sich der Bremsdruck ausgehend 
vom Zeitpunkt (to), dem Beginn der Bremsung, zunachst 
fur beide Rader der Vorderachse, namlich dem auf der 
griffigen StraBenseite laufenden High-Rad und dem auf 15 
der glatten StraBenseite laufenden Low-Rad, gleichar- ' 
tig. Zmn Zeitpunkt ti erkennt das ABS (9) eine Blockier. 
neigimg des Low-Rades und veranlaBt eine Brems- 
druckabsenkuag im Bremszylinder des Low-Rades, die 
bis zum Zeitpunkt t2 andauerL Der Bremsdruck zum 20 
Zeitpunkt t| ist der sogenannte Abregeldruck (Pmax). Es 
schlieBt sich eine Druckhaltephase fOr das Low-Rad an, 
bis im Zeitpunkt (tz) mit einer errieuten Drucksteige- 
: rung beim Low-Rad ein neuer Regelzyklus beginn t 

Wahrehddessen steigt der Bremsdruck im High-Rad 25 
welter an, bis er durch die erfindungsgemaBe Giermo- 
ment-Abschwichung im Zeitpunkt (t4X sobald namlich ' 
eine mittlere Bremsdruckdiff erenz (AP) zum Low-Rad 
erreicht ist, konstant gehalten wird. Dieser Anstieg 
kann, wie hier dargestellt, schon durch entsprechende 30 
Signale die das ABS (9) dem Regler (2) ubertragt, zeit- 
lich verzogert werden, um den Giermomentaufbau bei 
Bremsbeginn zu verlangsamen. Die Bremsdruckdiffe- 
renz (AP) ist hier als Abstand zum Abregeldruck (Pmax) 
des Low-Rades dargesteUt Sie kdnnte aber auch als 35 
Abstand zu einem mittleren Bremsdruck des Low-Ra- 
des, z. B. (Pmax + Pnun)/2 (Pmin = Haltedruck) Oder als . 
Abstand zum jeweils voriiegenden Bremsdruck des 
Low-Rades deHniert sein. 

Die Druckdifferenz (AP) ist nun aber nicht. wie bisher 40 
bekannt, konstant, sondem erfmdungsgemaB abhangig 
von bestimmten auBeren Parametem, wodurch sowohl \ 
die StraBenbeschaffenheit als auch bestimmte Daten 
des Fahrzeugs fur die Giermomentenabschwachung be- . . 
rucksichtigt werden. Die zugelassene Druckdifferenz 45 
(AP) welche von der ABS-EIektronik (9) oder auch vom 
Regler (2) berechnet wird, wird nun erfmdungsgemaB 
zum einen abhangig gemacht vom StraBenreibwert \l 
Hierdurch wird der Tatsacfae Rechnung getragen. daB 
auf griffiger StraBe ein Giermoment durch den Fahrer 50 
leichter beherrschbar bzw. durch Gegenienken aus- 
gleichbar isL Aus diesem Grunde kann der Algorithmus 
fiir die Berechnung von AP auf griffigen StraBen so 
ausgebildet werden, daB eine hdhere Druckdifferenz er- 
laubt ist, als auf glatten StraBen. Der StraBenreibwert \i 55 
kann qualitativ am einfachsten mit emem geeigneten 
Verfahren aus den jeweiligen Abregeidrucken Pmax be- 
stmunt werden. 

In der Fig. 2 ist erkennbar, daB ab dem Zeitpunkt ts 

Pmax aristeigen, also die StraBenver- so 
haltmssen sich verbessem. Aus diesem Grund steigt 
auch ab ts die zugelassene Druckdifferenz AP von APi 
auf AP2. 

Eine weitere GroBe, die in den Algorithmus zur Be- 
rechnung der Druckdifferenz AP eingeht, ist die Bela- es 
dung des Fahrzeugs. Diese kann aus Achslastsensoren 
(10) Oder einem ALB-Sensor (1 1) abgeleitet werden. 

Eine weitere kritische GrdBe ist die Schwerpunktsho- 



he des Fahrzeuges- Diese ist bekanntlicfa insbesondere 
bei Nutzfahrzeugen staric von der jeweiKgen Beladung 
abhangig. Die Schwerpunkthohe kann durch die Einheit 
(12) in den Regler (2) eingegeben werden. 

Weitere fttr das Giermoment wichtige GroBen sind 
der Radstand und die Spurweite des Fahrzeugs. 

Der Algorithmus zur Berechnung der zugelassenen 
Druckdifferenz AP wird nun erfindungsgemaB so ge- 
wahlt. daB sich mit dem StraBenreibwert. der Beladung 
und dem Radstand des Fahrzeugs die zugelassene 
Druckdifferenz AP erhoht 

Diese drei genannten GroBen fuhren namlkh erfah- 
nmgsgemaB und auch theoretisch hachweisbar zu einer 
besseren Befaerrschbarkeit des Fahrzeugs in Situatio- 
nen, in denen Giermomente entstehen. 

Dagegen ist der Algorithmus so ausgelegt, daB sich 
mit der Hdhe des Schwerpunktes und der Spurweite des 
Fahrzeugs die zugelassene Druckdifferenz AP verrin- 
gert, da erfahrungsgemiB und theoretisch nachweisbar 
diese beiden GroBen die Beherrschbarkeit des Fahr- 
zeugs in M.-Split-Situationen erschweren. 

Der bereits erwahnte StraBenreibwert 11 kann zweck- 
. maBigerweise berechnet werden nach der Formel: 

^«CXPmax/.FN. 

worin yi « StraBenreibwert, 
c » Konstante, 

Pmax = ABS- Abregeldruck eines Rades der Hinterach- 

Fn ^ Last eines Rades der Hinterachse. 

Weiter kann die Beladung des Fahrzeugs bestimmt 
werden aus dem Signal des ALB-Sensors (11) oder den 
Signaien von Achslastsensoren (io) an der Hinterachse 
des Fahrzeugs. I 

Die Schwerpunktshohe des Fahrzeugs kann zum ei- 
nen durch den Fahrer abgeschatzt werden und den 
Elektroniken von EBS (2) oder ABS (9) mittels der Ein- 
heit (12), welche beispielsweise eine Tastatur aufweist, 
eingegeben werden. ... 

Es ist aber auch moglich, die Schwerpurikthdhe des 
Fahrzeugs von der Einheit (12) iselbstandig berechnen 
zu lassen. Dies ist beispielsweise mdglich aus den Signa- 
ien der Achslastsensoren (10), wenn zusatzlich StraBen- 
steigungen und/oder Beschleunigungen des Fahrzeugs 
mit ausgewertet werden. Die auf Steigungen oder bei 
Beschleunigungen bzw. Verzogerungen entstehenden 
Nickbewegungen des Fahrzeugs sind in etwa der 
Schwerpunktshdhe proportional 

SchlieBlich ist es zweckmaBig, die GroBen Radstand, 
Spurweite und Leergewicht des Fahrzeugs den Re<'Ier 
(2) Oder der ABS- Elektronik (9) einmalig vor Inbetrieb- 
nahme des Fahrzeugs einzuprogramraieren. Diese Gro- 
Ben stehen somit auch zu der erfindungsgemaBen Be- 
rechnung der zugelassenen Druckdifferenz AP zur Ver- 
fugung. 

Die oben beschriebene Erfmdung ist seibstverstand- 
lich auch bei Fahrzeugen mit mehr als nur einer Lenk- 
achse oder mehr als nur einer Hinterachse entsprechend 
anwendbar. Sie ist ebenfails anwendbar bei Anti-Gier- 
moment-Systemen, bei denen die Druckhohe des High- 
Rades nicht in Stufen konstant gehalten wu-d (siehe 
Fig. 2), sondem synchrone Druckzyklen entsprechend 
den Druckzyklen des Low-Rades auch beim High-Rad 
erzeugt werden (nicht dargestellt). 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Giermoment-Abschwachung bei 
einem Andblpckiersystem (ABS) in einem Fahr- 
zeug, wobei wahrend einer ABS-geregelten Brem- 5 
sung die Bremsdriicke (Pb) der einzelnen Rader (7) 
derart gesteuert oder geregelt werden,. daB zwi- 
schen den Bremsdnickver^ufen am High-Rad und 
am Low-Rad mindestens der Lenkachse eine zuge* 
lassene Dnickdifferenz (AP) im Mittel nicht fiber- 10 
schritten wird, dadurch gekeniizeichnet, daB die 
zugeiassene Dnickdifferenz (AP) von einer Elek- 
tronik (2 pdeir 9) berechnet wird in Abhangigkeit 
vom StraBenreibwert, und/oder der Beladxmg, und/ 
Oder der Schwerpunktshdhe, und/oder dem Rad- 15 
stand, und/oder der Spurweite des Fahrzeugs, und . 
zwar derart, daB der Algorithmus der Berechnung ; \ : ; 
derart gewahlt wird, daB sich mit dem StraBenreib- 
wert der Beladung und dem Radstand des Fahr- 
zeugs die zugeiassene Dnickdifferenz (A P) erhoht, 20 . 
wahrend sich mit der Schweipunktshdhe und def ' 
Spurweite des Fahrzeugs <Ue zugelassehe Dnick- 
differenz (AP) verringerL 

Z Verfahren nach Anspruch 1/dadurch gekenn-* • 
zeichnct, daB der StraBenreibwert berechnjet 25 
wird nach der Formel ji » cxPinMt/FN,wonn * 
p. « StraBenreibwert 

c » Konstante • 
Pmax = ABS-Abregeldruck eines Rades der Mn-. 

• terachse • " •- 

Fn = Last einesRades Oder beiderRaderdef Hih-^^^^r^^^^ " ' 

• terachse.'. :'• -'y 'w . ^''V'-v 
.3. Verfahren nach Anspruch 1^ dadurch gekenn- 
zeichnet,daB die Beladung des Fahrzeugs bestimmt 

wird aus dem Signal einesALB-Sensbrs (11) Oder 35 
den Signalen von AchsIastsensoren(lO). • * ' - 

4. Verfahren nach Anspruch 1; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SchwerpunktshShe des Fahir2:eugs 

dureh den Fahrer geschatzt A^rd ;^ . ' 

Elektrbiiik (2) oder der ABS-Elektronik (9^^^^^^ 
einerEinheit(12)eingegebenuard^^^ ■ y ; rr^^ V " • 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- ' 
; zeichnet, daB die Schwerpiunktshohe des Fiahrzeugs 
:Von der Ei?iheit (12) selbstandig berechnet wird 

'6. Verfjahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichhet, daB der Radstand, die Spurweite urid das ; 
Leergewicht des Fahrzeugs der EBS-Elektrbnik (2) : 
Oder der ABS-Elektronik (9) einmalig vor Inbe- ^^^^^^^^^^^^ ^ - 
triebnahme des Fahrzeugs einprogrammiert 'wer- 
den. so 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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